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摘 要 以实现维吾尔语命令词识别为目的，重点研究维吾尔语命令词识别系统在 Android 平台下的开发与实现过程，介绍系统

开发难点、核心技术及系统典型的几个功能。系统主要由 Android 开发包、Eclipse 集成开发环境和 API 接口进行开发，并且通过自

动选型规则来实现维汉英多种文字的正确显示及处理等问题，针对广大用户的不同说话方式，重新构建维吾尔语语音语法文件，解

决各地不同方言问题。在一般实验室环境下做实验得到了 90． 56% 的正确识别率和 85． 00% 的成功执行率等测试结果，表明维吾尔

语非特定人命令词识别研究中语法文件的结构及构建对系统有不同的影响。
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Abstract With the purpose of implementing Uyghur command words recognition，we elaborately studied the development and
implementation process of Uyghur command words recognition system on Android platform，introduced the development difficulties，core
technologies and typical functions of the system． The system was developed mainly using Android SDK，eclipse integrated development
environment and API interfaces，and realised the functions of correct display and processing of multiple texts of Uyghur，Chinese and English
through automatic styles selection rule． Aiming at different speaking styles of the majority of users，we rebuilt Uyghur voice and grammar
files，and solved the problem of different dialects around the Ｒegion． Moreover we gained the testing results of right recognition rate of
90． 56% and the successful implementation rate of 85% in the experiment made in usual Lab condition，this showed that in the research of
Uyghur non-specific command words recognition，the structure and construction of grammar files had different effects on system．
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0 引 言

近几年在新疆使用智能手机的用户越来越多，它将成为人

们获取信息的主要设备，因此基于手机的应用软件愈来愈受到

人们的关注和重视。目前 Android 技术是一个先进的、具有高

人气的技术，它还是一个开放性移动设备综合平台［1］。

我国是一个多民族的国家，新疆是个多民族地区之一［2］，

Android 平台的维吾尔语手机语音控制软件一直以来都是少数

民族市场上的空白。在国外，关键词识别的研究初始于 20 世纪

70 年代，那时此研究序幕由 Bridle［3］ 揭开的只称“给定词”识

别，当时没有使用语法或词法信息，而是利用信号的 LPC 表示

连续语音中的关键词进行了检测和定位。到 80 年代，Myers 等

人［4］利用基于 DTW 的局部最小算法来对关键词识别和连接词

识别进行研究。90 年代 MIT、CMU 和 Dragon、Toshiba 和 IBM 等

公司就对 KWS 的研究得到了进一步发展，国外已经进入了高

潮，但是国内研究历史并不久。国内利用基于音节的一种汉语

无限制语音流的关键词识别系统，采用了独特的统计拒识方

法［5］。科大讯飞作为国内和国际语音技术产业的领导者，国内

语音技术及中文关键词识别、命令词识别技术进入了更高的一

层。国内外连续语音识别及关键词识别技术取得了一定的成

就，市场上也出现了一些应用产品，可是我国少数民族对关键词

识别技术的研究与开发正处在初期阶段。
本文利用维吾尔语朗读式的语料训练而得到的声学模型作

为本文命令词识别系统的声学模型，然后基于规则的方式，建立

了槽语法文件。此文件由 15 个槽 ( slot) 和三个语法规则 ( ＜
action ＞ ) 构成，再利用英国剑桥大学研发出的基于隐马尔科夫
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模型的语音识别工具包 HTK( HTK Toolkit) 得到其语言模型，最

终将利用槽语法规则进行指导语音命令与控制。用声学模型及

构建的语言模型，通过 HTK 的 HVite［6，7］对收集的测试数据的

识别率进行了测试。在训练和构建好的声学模型和语言模型的

基础上，开发出此语音控制软件，从而实现了打电话、发短信、打
开应用、网络导航、活动提醒、播放音乐、考试信息、新闻、天气查

询及地图查询等十大功能，并且对各“意图”进行了实际的人工

测试，得到了良好的测试结果。

1 软件总体架构及设计

1． 1 系统层次结构

本系统的设计首先通过对用户的需求进行一系列的调查与

分析，最终明确了该系统的使用对象及其功能。即本软件的主

要任务是在方便、有效的原则上为广大维吾尔族群众用户提供

一个维吾尔语语音控制平台，本系统的总功能划分如图 1 所示。

图 1 系统总功能结构图

从图 1 所示可知，此软件主要是由如下 11 个主模块组成:

打电话、发短信、打开应用、网络导航、播放音乐、活动提醒、获取

考试信息、获取新闻、天气查询、地图查询模块及软件附加模

块等。

1． 2 系统设计

系统开发中利用 Android 的 API 函数接口，同时引用科大

图 2 输入处理模块流程图

讯飞公司研究院所

提供的安卓底层语

音处理 API 接口和

它 所 包 含 的 Ai-
talkＲecognizer 类 的

类方法 getInstance (

) 和调用创建语音识

别引擎的 create Ai-
talk Engine ( ) 方 法

等核 心 方 法。软 件

启 动 之 前 通 过 sd-
Card． getAbsolutePath
( ) 必 须 获 取 用 户

SD 卡 的 绝 对 路 径，

然后在用户的 SD 卡

上通过 File( ) 类在

此绝对路径上创建一个"MyFiles"文件夹，再将我们预先准备的

语法文件( grammar． bnf) 放入到绝对路径上。对此语法文件进

行动态修改，并将最初需要对用户说的维吾尔文通过 UygToLat
( ) 方法来转换为拉丁文，并以拉丁文来进行后续操作，运行流

程如图 2 所示。

2 难点及核心技术

2． 1 维吾尔文处理

Android 手机不支持从右向左的文字输入方向和系统输入

法，为维吾尔文输入及处理带来一定的难度。维文字母与汉英

文的不同，其特点主要表现在: 1) 书写方向相反。汉字和西文

是从左到右，而维文是从右到左; 2) 维吾尔文字母根据在单词

中的位置不同会有四种变形; 3 ) 每个界面按钮和文本标签都

是维吾尔文，命令都是普遍的维吾尔的标准词汇。系统中主要

是用自动选型处理和字母序列转换函数来处理维吾尔文的正常

显示和处理方式 ( 如图 3 所示) 。图中 i 为当前需要选形的字

母，i － 1 是当前字母前面的字符，i + 1 是当前字母后面的字符，

设定 i － 1、i、i + 1 字符值为0( 特殊字母或非维文字母) 或1( 普

通字母) ，当 i － 1、i 、i + 1 字符值为不同的值时，i 字符选形也不

同。即使用户手机没装维文字体和输入法，该软件也能有效解

决处理。

图 3 系统总流程图

2． 2 语音关键词识别技术

在维吾尔语关键词识别系统中如何理解用户的意图是一个

非常棘手的问题。本系统先利用已经准备好的语料库进行前段

处理、训练，从而建立声学模型; 再规定语法文件，通过网络化结

构的转换，得到语言模型; 为了得到识别结果，依据已建好的声

学模型和语言模型，利用一定的搜索算法，对输入的测试数据进

行搜索匹配，再给出最终结果。关键词识别系统主要有隐马尔

可夫模型( HMM) ，动态时间归正技术 ( DTW) 和人工神经元网

络( ANN) 等模式匹配方法［8］。因此本实验也利用了应用最广

泛、最成功的基于统计模型的 HMM 搜索匹配法［9］。
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2． 3 槽语法

语法文件的创建在本系统开发过程中起着至关重要的核心

作用。本文采用的是基于巴克斯范式 BNF( Backus-Naur Form)

的槽语法( Slot Grammar) ［10］。将系统设定为只接受该语法约束

下的信息查询语句，却略去无关信息，从而提高系统的性能和效

率。一般槽语法中，槽的个数不能太多，因为当槽的个数太多，

且也有嵌套层级的情况时，将会导致产生的语法网络较复杂，直

接影响语法静态扩展无法实现。
创建语法文件后利用 HTK 的 HParse［11，12］工具得到语言模

型，因此该文件的构造是整个系统的最核心技术。本系统槽语

法文件是按规定维吾尔文所对应的拉丁文 ( 如表 1 所示) 书写

的。槽语法由! slot、! grammar 以及 ＜ ＞ ，［］，| | 组成。除此

之外，还有 ＜ voiceAssistant ＞ : ＜ action1 ＞ | ＜ action2 ＞ | ＜ ac-
tion7 ＞ ( 三个 action 是不同的三种规则) ; 可看出各个语法规则

间是 “︱”即“或”的关系，还有些符号是在表 2 中给出说明。
槽语法具有很强的约束性，因此系统仅会接受这种语法规则下

的命令词信息，且只会按照这种已规定的语法进行搜索，不能进

行“回退”。主要用处就是允许语音应用程序通知语音识别器

应该听到的内容，这些内容包括: 可能被说出的单词、那些可能

出现的单词模式和每个单词的语言等。

表 1 国际标准维文拉丁文对照表

表 2 槽语法中各个字符的含义

grammar 语法名称

! slot 表示槽的声明。语法网络以! slot 开始，以″; ″结束

! slot ＜ ＞ 其内的内容是槽名称

! start 定义规则起始节点槽

＜ ＞ 定义规则起始节点的名称，槽为必选项

［］ 槽为可选项，可内容是可选，有无对语句无影响

︱ 表示在其左右两边任选一项，表示″或″的意思

$ 表示空格

3 软件功能实现

3． 1 实现打电话功能

首先识别用户所说的语音命令后，通过 PrintContacts( c) 方

法，动态地查找和获取用户手机上的联系人信息，调用 matcher
( contactDisplayName) 方法来解决不符合条件的维吾尔文联系

人，然后需要引用 startTalk( this，″nlp″) 方法，在编写的 onButton-

ＲetryClick( ) 方法中调用命令词的识别，从而将会节省用户在

一批联系人中的查找并翻阅的时间，从而更方便、快捷地完成用

户打电话的需求。识别用户的命令，及转换为拉丁文，后将用户

所说的语句显示在手机屏幕上，根据 mType = 1 的情况，提取槽

语法中“打电话”的槽“! slot ＜ contact ＞ ;”，然后以语法文件的

匹配规则［13，14］来获取联系人。除此，当用户联系人列表修改

时，可在槽语法中将会自动地更新相应的槽。系统主界面与该

模块实现如图 4、图 5 所示( 给“吾守尔斯拉木”打电话) 。

图 4 系统主界面图 图 5 打电话功能实现图

3． 2 实现打开应用功能

其模块核心部分是构建应用 app． xml 文件( 维文拉丁文应

用名称对应映射表) ，在进行识别时通过识别返回的结果，参照

上述 xml 文件，并且使用 Android 的 Intent( ) 方法打开。以往的

方法是在 onＲesultsMsg( ) 方法 ( 返回识别结果的方法) 中通过

mType = 3 的整形变量来判断它的值，我们根据 app． xml 文件与

Intent 组件和应用包名，同时应用 Android 的相关类库来控制和

实现。其所用的语法文件中对应的槽是“! slot ＜ app ＞ ;”不仅

能打开系统自带的应用( 相机、图库等) ，而且同时能打开第三

方应用( QQ、微信等) 。此外，不管命令词的长度和复杂度，只要

是槽语法的关键槽! slot 内的词，那么都认为是命令词。因此，

可知槽语法文件在整个系统中是最核心最重要的部分。其中有

些应用的名称，如相机、壁纸等在维吾尔语中，有不同的称呼，本

系统对这几种名称的应用程序同样会实现。而且，用户完全可

以按自己想说的方式说出命令。比如对“打开相机”的测试。

如: “( ) ”等 3

种不同的说法进行测试都能被正常启动。如图 6 所示( 打开第

三方应用“微信”) 。

图 6 打开应用实现图



第 6 期 米尔阿迪力江·麦麦提等: 基于智能手机的维吾尔语语音控制系统的开发 223

4 实验与结果分析

4． 1 实验数据与环境

本文利用英国剑桥大学研发出的基于隐马尔科夫模型［15］

的 HTK 工具，并且在使用 HTK 进行特征提取、训练及得到声学

模型［16，17］的基础上，利用建立的语法文件进行了语言模型的构

建［18］，再搭建本维吾尔语语音控制软件能够运行的 Android 开

发平台。
训练集: 一般环境下( 如无人的教室、办公室等) ，录制朗读

式连续语音作为训练集［19］。发音人是 18 ～ 30 岁的成年人总共

356 个人( 189 女，167 男) ，共发声 128 小时的 2456 条语句，发

音人配置高宝立式麦克风，阻抗 160 om、灵敏度 56 ± 3 dB，频率

范围 100 ～ 16 000 Hz。采样率选择 16 KHz、采样位选择 16 Bit。
语音数据以 wav 文件格式存储，共有 50 000 多条语音文件。

测试 集: 录 制 的 软 件 为 Cool Edit 2． 0，语 音 采 样 频 率 为

16 KHz、采样位选择 16 Bit、单声道格式，共有 300 个语音文件，

即对于每一个语法规则分别录制了 100 个文件。语音数据以

wav 文件格式存储。

4． 2 实验测试结果

测试环境为: 系统安装至单核、ＲAM256、ＲOM256，及系统

版本是 Android 2． 3． 3 的华为 G606-T00 和 HTC 智能手机、并在

安静的实验室环境内进行了对于软件核心部分“意图”的人工

实际测试。其中成功执行个数指的是在识别的基础上能够正确

执行指令的个数，而执行失败指的是能识别但是未成功执行的

个数。除此，识别正确率为正确识别个数除以总数、成功执行率

为成功执行个数除以总数而得。噪声等周边环境［20］、底层语音

识别率、用户声音低或者地方口音偏重、发音不够清晰正确及命

令列表中 不 存 在 该 词 汇 等 不 能 正 确 识 别。测 试 结 果 如 表 3
所示。

表 3 对用户“意图”执行的测试结果表

功能类别 总数 正确识别个数 成功执行个数 错误识别个数 执行失败个数 正确识别率 成功执行率

打电话 60 57 54 3 3 95． 00% 90． 00%

发短信 60 55 52 3 5 91． 67% 86． 67%

打开手机应用 60 56 52 4 4 93． 33% 86． 67%

上网导航 60 54 50 4 6 90． 00% 83． 33%

播放音乐 60 55 53 2 5 91． 67% 88． 33%

查询天气 60 49 45 4 11 81． 67% 75． 00%

总和 360 326 306 20 34 90． 56% 85． 00%

5 结 语

本文以维吾尔语语法的特点出发，在符合命令词的语法形

式的条件下，建立了维吾尔语命令词识别的槽语法文件，通过使

用 HTK 得到其语法网络及语言模型，并且对于一些出现的带地

方口音的单词及一些新型词汇等，对最终结果有一定的影响。
未来用户使用发短信功能时本系统上将增加语音输入功能，除

此还需要增加语音合成功能，为了使少数民族用户使用更加方

便的语音软件，让系统达到更加完美效果，对系统进行更加智能

化分析、添加语音翻译器是下一步研究重点。
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保证的。
若伪造者想要伪造 c = wmmodq，他必须知道 w，而 w =

e( P，P2 ) n，Ｒ = nP，根据解离散对数的困难性，已知 Ｒ，无法得到

n，故无法 得 到 w，因 此 无 法 伪 造 密 文 信 息。对 于 c' = e( P，

P0 ) cmodq，其中 P0 的值只有代理方知道，而且 c 满足保密性，伪

造者无法得到任何相关信息。最后，签名的过程中包含了授权

者的私钥、密文信息，对于密文，该方案满足保密性，所以攻击者

是无法进行伪造的。

3． 5 效 率

在本文的效率分析中，假设 G1、G2 分别表示加法和乘法运

算的成本，双线性对的计算成本为 e，哈希函数的计算成本为 H，

指数运算的成本为 exp。则通过与其它现有方案的效率比较，

得出如表 1 所示。

表 1 本文方案与其他方案的效率比较

方案 G1 / + G2 / × e H exp
文献［13］ 5G1 6G2 8e 7H 4exp
文献［14］ 8G1 5G2 9e 2H 5exp

本文 5G1 4G2 7e 4H 4exp

由表可知，本文在 G1、G2 和双线性对计算方面的成本相对

其它方案均有所减少，虽然其它计算成本并非最低，但相对而言

已达到很好的效果。另外，转换密钥 P0 的计算由代理方完成，极

大程度简化用户方的运算复杂性。代理方面计算 ( U'，c') 快速

简单，哈希过程与双线性计算成本大大减少。最后阶段通过验证

等式 e( V'，U') = e( P2 － P1，P)·e( P，P) H2( c') 的正确与否，计算

简便快捷，减少了通信量和系统开销。

4 结 语

签密是将签名与加密有效结合。本文在传统计算的基础

上，通过加密、确认、代理重加密及解密等阶段，对数据作一系列

处理，在确保消息正确、安全的前提下，利用代理重加密能够转

换密钥、二次加密的优势，将信息再次加密，被授权用户需要时

可以用自己的私钥解密。增加用户向代理方确认阶段，确保数

据来源清楚，使得消息发送者对于自己发出的消息不能抵赖。
代理重签密方面的相关方案日益成熟，目前更多的应用于

电子邮件转发、代理服务器等的使用中，而安全问题作为信息传

递中的主要障碍和制约因素，关系到使用代理计算的相关企业

的生存和发展，因此还需要做更多的尝试与深入的研究。
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